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EXTRATO

BUSCHINI, Maria Luisa Tunes, M.S., Universidade Federal de
Vicosa, janeiro de 1993. Determinacdo das Castas em Irigona
spinipes (Huymenoptera, Apidae, Meliponinze, Irigonini)
Influéncia da Alimentac83o € do Horménio Juvenil Professor
Orientador: Lucio Antonioc de Oliveira Campos. Professores
Conselheiros: Evaldo Ferreira Vilela e Terezinha M. C.
Della Lucia.

Este trabalho teve como objetivo estudar o processo de
determinacao das castas em Jrigona Spinipes, especialmente a
influéncia da quantidade de alimento ingerido pelas larvas e
do horménio juvenil (HJ) nesse Processo.

As coldnias wutilizadas foram coletadas na regido de
Vicosa-MG e mantidas no proprio ninho, no Apiario Central da
Universidade Federal de Vigosa.

A alimentacZo das larvas, em condicbes controladas,

foi feita com alimento retirado de células de operarias hnas

vil
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quals 0s ovos ainda n3o haviam eclodido.

As quantidades de alimento utilizadas foram: 346, 54,
72, 108, 144, 180, 214, 252, 288, 324 e 340 ul, que foram
Calculadas a partir da gquantidade existente na <celula de
operaria, 36 ul, e na celula de rainha, 306 ul.

As doses de hormonio Juvenil utilizadas foram 0,925 e
2,05 pg por larva. Os controles receberam apenas acetona
pura.

Para a aplicag3o tanto do HJ quanto da acetona
foram utilizadas micropipetas de 1 7 i Todos os tratamentos
foram feitos na fase em gque as larvas estavam tecendo casulo.

APOs a emergéencia, os adultos foram pesados e fixados
em Bouin. Foram feitas tambem, apos a fixacao, medidas
do comprimento dos ovarios e contagem do numero de ovariolos.

A frequéncia de rainhas foi tanto maior quanto maior
fo1 a quantidade de alimento i1ngerido pelas larvas. Com 36 e
72 ul de alimento, 100% das fémeas resultantes eram opera-
rias, enquanto 7,1% das fémeas resultantes de larvas que
receberam 108 ul de alimento eram operdrias e 92,9% eram
rainhas. Nos tratamentos «cugas larvas receberam acima de
108 pul de alimento todas as fémeas resultantes eram rainhas.

Verificou-se que o hormonio Jjuvenil esta envolvido no
Processo de determinac3o das castas dessa especie, de tal
forma éue, em larvas alimentadas com a mesma quantidade de
alimento, a frequéncia de rainhas obtidas aumentou a medida
que a dose de HJ aplicada foi1 tambem aumentada.

0 peso, bem como o comprimento dos Ovarios e 0 numero
de ovariolos por ovirio das castas, aumentou a medida que a

quant 1idade de alimenta fo1 sumentada
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0 horménio juvenil exdgeno nio exerceu influéncia
sobre o peso, comprimento dos ovdrios e numero de ovariolos
POr ovarios em cada uma das castas.
Concluiu-se que a quantidade de alimento 1ingerido
Pelas larvas & o fator que opromove a diferenciacio em
Opéraria ou rainha.
A resposta a quantidade de alimento deve ser mediada
Pelo  hormdnio juvenil, de tal‘mado que larvas que recebem

maiores gquantidades de alimento produzam mais hormonio

Juvenil .



1. INTRODUCZOD

1.1 Determinacao das Castas

0 desenvolvimento das castas nos insetos sociais, em
geral, esta relacionado com o amplo fenomeno de polimorfismo
nos insetos. O tipo de polimorfismo em que o individuo tem
potencial para desenvolver-se em wuma série de formas
consecutivamente, atraveés da metamorfose, ou, alternativamen-
te, atraveés da diferenciacao das castas, e denominado
polimorfismo facultativo (NIJHOUT e WHEELER, 1982) .

Nas abelhas eu-sociais, Apinae e Meliponinae,

diferengas marcantes entre as castas est3o presentes. A

rainha e as operarias diferenciam-se n3o0 apenas com
relagao aos Orgaos reprodutivos, mas apresentam uma série
de outras diferencas morfologicas, fisiologicas e

etoldgicas.

Nessas abelhas, o sistema hierarquico e bem



desenvolvido A rainha, femea fertail, e g principal
produtora de ovos, enquanto as operarias, fémeas estereis ou
seml-estereils, estao, principalmente, envolvidas nas

atividades da coldénia que v3o da constru¢3o do ninho até

a coleta de alimento. A interdependéncia entre as castas &
bem estreita, sendo a rainha incapaz de cuidar da cria ou
de fundar, spozinha, uma nova coldnia Do mesmo modo, as

operarias nao sobrevivem sem a presen¢a da rainha (MICHENER,
1974) .

Nos Hymenoptera sociais, a8 quantidade de alimento
€ um fator muito importante no processo de determinacao
das castas (WILDE e BEETSMA, 1982). Em Apls, esse processo
= regulado pela quantidade e qualidade do alimento
recebido durante o desenvolvimento larval (BEETSMA, 1979).
A concentrac3o de acucar nesse alimento, por ser
fagoestimulante, parece ser o fator responsavel pela
diferenciac3o das castas, sendo mais rapida e maior a inges-
tdo de alimento pelas larvas que originar3o as rainhas
(ASENCOT e LENSKY, 1976; ASENCOT e LENSKY, 1988; SEVERSON
et alii, 1989).

Em Meliponinae, nao foi encantrada diferenca
Qualitativa entre o alimento oferecido &s larvas que ori-
ginario rainhas e aquele oferecido as larvas que
originard3o operarias (CAMARGO, 1972a; HARTFELDER, 1986).

Em Melipona (Meliponini), onde as células reais

apresentam mesmo tamanho e forma que as celulas de

operarias e zZangOes, a determinac3o ¢ trofogenetica.
As rainhas resultam de larvas duplo heterozigotas
Al Sl XP/X7) adequadamente alimentadas, A0  pPasso



que as operarias resultam de larvas homozigotas em
um ou nos dois loci considerados ou das duplo

heterozigotas subalimentadas (KERR, 1946a) .

Nos Trigonini, n3o ha diferencas geneticas

relacionadas com © PpProcesso de diferenciac3o das castas

entre as larvas que originarao operarias e as que
Originar3o rainhas. A quantidade de alimento recebida
Pela larva e o fator responsavel pela diferenciacdo
das castas. As rainhas emergem de celulas maiores e
recebem mais alimento que as operarias (KERR, 1948;.
DARCHEN e DELAGE-DARCHEN, 1971, CAMARGO, 1972a; SILVA,

1973, TERADA,1974) .

1.2 1Influéncia do Hormdnio Juvenil

0 horménio Jjuvenil (HJ) esta envolvido na ocorrén-
Cia dos diversos casos de polimorfismos ndo-geneticos nos
insetos Esse hormdnio e secretado por um par de gldndulas,
OS corpora allata, que estdo situados na cabeca ou no pro-
idrax do inseto.

Durante o desenvolvimento pos-embrionario, o HJ age

Inibindo a metarmofose, isto €, possibilitando ao 1inseto

Manter suas caracteristicas jovens até que ele atinja tamanho
aPropriado para a fase adulta; na fase adulta o HJ age no

desenvolvimento ovariano do inseto.

Por apresentar diferentes estruturas quimicas, ©

R0 1 class ificadorss icono e Ha 0. S HINES VHY SICRa W LTI

(MORDUE et alii, 1980).

Virios estudos tém sido realizados, a fim de elucidar



a ac3o desses tipos de hormonio durante O desenvolvimento do
inseto

Por meio de aplicagao topica dos hormbnios Juvenis
I, 11 e 1I1I1 em larvas de operarias de Scaptotrigona
xanthotricha, que estavam tecendo casulo, CAMPOS et alii
(1983) verificaram que O HJ I foi o que apresentou
efeito morfogenético mals acentuado, no que se refere
a diferenciacao das castas nessa especie Esses re-
sultados est3io de acordo com os resultados encontrados
por GOEWIE e BEETSMA (1976) em Apis mellifera, embora
HAGENGUTH e REMBOLD (1978) destaquem que O principal

hormdnio Juvenil presente em larvas de A mellifera e o HJ

I111. Segundo esses autores, O HJ I esta presente, nor-
malmente, em menor concentracao, e o HJ II n3o foi
encontrado; observaram tambem que o titulo de HJ III na

hemolinfa dos adultos e bem maior que O da hemolinfa das
larvas.
Aplicando-se horménio juvenil I em larvas de operarias

de A mellifera, WIRTZ (1973) obteve individuos com

caracteristicas de rainha e concluiu que essa subs-
tancia age como mediador entre o -alimento = a
diferenciacao das caracteristicas das castas. A alta
concentracio de acucar no alimento larval de APiS,
especialmente de frutose, estimula as larvas a
ingerirem o alimento com maior rapidez e em maior
quant idade, provocando a distensdo da parede do tubo

digestivo, o que, possivelmente, estimula 05 CQreorsa allata,

via pares intercerebrais, a produzirem mais hormonio

juvenil. Esse hormbdnio, por sua vez, esta relacionado



com o aparecimento de caracteristicas de rainhas durante
o desenvolvimento larval (ASENCOT e LENSKY, 1988)

Em Meliponinae, larvas de operarias diferenciaram-se
em rainhas quando tratadas topicamente com HJ I na
fase em que estavam tecendo casulo (CAMPOS, 1975; 197%ab;
CAMPOS et alii, 1983; CAMPOS e COSTA, 1989).

De acordo com GOEWIE e BEETSMA (1976),a malor

eficiéncia do HJ 1 em promover a diferenciagao das
larvas em rainhas, quando aplicado topicamente, deve-se 230
fato de esse hormonio passar pela cuticula com wuma maior

facilidade que o HJ III.

Segundo CAMPOS et aliil (1983) nio e possivel,
entretanto, ate o momento, rejeitar a hipotese de que O HJ I,
embora presente em menor concentracao, seja ©O princaipal
responsavel pela diferenciac3ao das castas nas abelhas.

Este trabalho teve como objetivo estudar o processo de
diferenciac3o das castas em Irigona SPiniPes. especial-
mente a influénc1a- da quantidade de alimento 1ingerido

pelas larvas e do horménio Jjuvenil 1 neste processo.



2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas B8 coldnias de JIrigona spinipes,
Coletadas na regiio de Vicosa - MG (20° 45- lat. sul,
42 51+ long. oeste) e mantidas no proprio ninho, no

APidrio Central da Universidade Federal de Vicosa-MG

A alimentacao das larvas, em condi¢cbes contro-

ladas, foi feita com alimento retirado de células de
Operdrias, nas Quals OS ovos ainda ndo haviam eclo-
dido. Foi utilizado tambem alimento de celulas de
machos, pois estas nao diferem das celulas dé operarias. O

alimento foi homogenizado e colocado em cupulas de cera,

com o auxilio de uma pipeta de 0,1 ml acoplada a uma
seringa, cujo émbolo € controlado por um parafuso. As
quantidades de alimento wutilizadas foram calculadas a

Partir da quantidade existente na célula de operaria,
36 1, e na célula de rainha, 306 pl. Foram wutilizadas

as  quantidades de alimento: 36, 5S4, 72, 108, 144, 180,

-



216, 2se, 288, 324 e 360 ul, ) que corresponde a
aproximadamentess 1 X504 3Xy 22X, i vaXse AX5LSX, 66X, L7X, 8X;
X e 10X o alimento contido em uma céelula de ope-
raria (Quadro 1). Embora 306 pul de alimento tenha sido o
volume encontrado nas células de rainhas, esse volume
ndo foi wutilizado pelo fato de ter-se chegado a esse
calculo no final do experimento e por terem sido
estabelecidas as quantidades de alimento a serem
utilizadas a partir de cdalculos feitos anteriormente
POr Campos (informac3o pessoal). Segundo esse  autor,
rainhas de I. seinipes recebem cerca de 10X mais
alimento que as operarias. Nessa especie, a densidade
do alimento medida foi de 1,213 g/ml. As cupulas
foram previamente montadas em placa de Petri, uti-
lizando-se um disco de Isopor perfurado. ApoOs o
aProvisionamento das cupulas, larvas, recém eclodidas,
foram retiradas do favo e colocadas sobre o alimento
com auxilio de um estilete com ponta dobrada em
dngulo reto. Posteriormente, as placas de Petri foram
Colocadas dentro de um frasco, tipo dessecador, em
Cujo fundo colocou-se algod3o embebido em dgua.
Estes conjuntos eram mantidos em condi¢cBes de tempe-
ratura controlada segundo técnica desenvolvida por
CAMARGD (1972a). Neste experimento, a umidade relativa
do ar n3o foi medida. A temperatura mantida foi 34°C,
que corresponde 3 da area de cria do ninho natural dessa
espécie (SAKAGAMI, 1981).

Foi wutilizado o hormdnio Jjuvenil I adquirido da

Sigma Chemical Company - USA. Esse hormdnio foi previa-
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mente dissolvido em acetona PA (MERCK) em concentracoes
tais que a dose desejada estivesse contida em 1 ul de
solugcdo. As dosagens wutilizadas foram 0,025 e 0,05 upg/larva.
As doses ©,1 e ©,2 pg/larva foram previamente wutilizadas,
resultando alta taxa de mortalidade das Pré-pupas e ma
formacdes nas asas e na margem anterior dos
olhos dos adultos, nao sendo, Ppois, utilizadas nos
experimentos. Ds controles receberam apenas acetona.
Tanto o hormdénio Juvenil como a acetona foram apli-
cados topicamente com auxilio de micropipeta de 1 ul.
Nos tratamentos cujas larvas receberam quantidades de
alimento iguais ou superiores a 108 pl, nd3o foram aplicados
HJ nem acetona pelo fato de, a partir de 108 ul de alimento,
aProximadamente 10@% das fémeas vivas obtidas serem rainhas
(Quadro 1) .

Os tratamentos com HJ e acetona foram feitos na
fase de tecelagem de casulo. Para o controle geral,
larvag de rainhas e operarias, que haviam terminado de
S€ alimentar, foram coletadas no favo natural e transferi-
das para cupulas artificiais. Feita a aplicacdo do HJ
Ou da acetona, as placas com o0s respectivos tratamentos
foram retiradas do frasco, tipo dessecador, e mantidas
Nas  mesmas condicbes que as anteriores, isto €, em
estufa incubadora, a 34°C, até a emergéncia dos adultos.
Logo apds, eles foram pesados em balanca analitica
Mettler, modelo H31 AR, com precisdo. de 0,1 mg e
fixados em Bouin aquoso. Apds a fixacd3o, foram feitas medi-
das‘ do comprimento  dos ovarios utilizando-se ocular

micrométrica acoplada a microscopio estereoscopico. Foi



feita contagem do numero de ovariolos presentes em cada
ovario
QUADRD { - Tratamentos com Respectivas Quantidades de Ali-

mento (ul) e Doses de Hormonio Juvenil (ug)

" QUANTIDADE "DOSE N D e D

TRATAMENTOS DE DE LARVAS LARVAS

ALIMENTO HJ TRATADAS MORTAS

1 Operarias Naturais - 54 o s

e 34 = 30 i9
3 34 0,0 30 15
4 34 0,025 30 16
S 34 @,05 30 19
6 54 0,0 15 5
7] 54 0,025 15 04
8 54 0,05 30 11
9 72 = 30 i@
10 72 0,0 30 14
11 72 0,025 45 {7
2 - 7¢ 0,05 30 7
13 108 - 40 33
14 144 - 75 5e
15 180 5 - T 34
16 216 = 45 23
17 252 = 30 15
18 288 - 45 25
19 324 = 30 i1
20 340 = 45 19
e Rainhas Naturais - 11 L1

(0,0) Tratamentos nos quais as larvas foram tratadas cos acetona.
(=) Tratamentos nos quais as larvas ndo foram tratadas com HJ nem acetona.
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0 teste estatistico empregado na comparacao do peso

médio de operarias e rainhas adultas € do comprimento
médio dos ovarios de operarias e rainhas adultas foi1 o
método de aproximacdo do teste GT-2 de comparac3o mul-
tipla de pares de medias proposto por Gabriel, apud
SOKAL e ROLHF (1981). Os limites 1inferior e superior dos
intervalos de confianca foram obtidos a partir das formulas.

\
Ly = . - t/2 m (k,v)\ [ne - 1) S,

Z:(ns = 5] MNg

L. = Y. # /2 m (gl [Ene = 1) S

Stny, - 1) n,
em que Y. = média do tratamento.
m = valor critico
k = numero de tratamentos.
v = grau de liberdade = X(n, - 1). —
n, = numero de observacdes dentro de cada
tratamento.
S, = variancia.

Foi calculada a correlacdo entre o peso médio e o
Numero medio de ovariolos/ovario das rainhas adultas,

sendo utilizado o coeficiente de correlacdo de Pearson

(SOKAL e ROLHF, 1981).



3. RESULTADOS

3.1 Influéncia da Alimentac3oc na Determinacao das Castas

Cem porcento das fémeas wvivas resultantes de larvas
que receberam 36 e 72 ul de alimento eram operarias,
enquanto 7,1% das fémeas vivas resultantes de larvas
Que vreceberam 108 ul de alimento eram operarias e 92,9%,
rainhas Este dltimo tratamento foi1 repetido trés vezes,
com 3¢ enxertias na primeira vez e 135 nas outras duas,
POrem apenas na segunda vez foram obtidﬁs operarias
(Quadro 2) Nos tratamentos cujas larvas receberam acima
de 108 u1 de alimento, 100% das fémeas resultantes eram

rainhas

11
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QUADRO 2 - Proporc3o das Castas em I. spinipes Originadas de

Larvas de Operdarias Alimentadas, em CondicGes
Controladas, com Diferentes Quantidades de Alimen-
tos (ul).
QUANTIDADE NO DE NO DE N0 DE LARVAS MACHOS
DE LARVAS RAINHAS OPERARIAS MORTAS OBTIDOS
ALTMENTD TRATADAS OBTIDAS OBTIDAS
36 15 0 11 (100%) 4 0
72 30 ) 20 (100X) B é
168 60 52 (92,9%) 4 (7,1%) 4 0
TOTAL 105 85, ¥ o 35 g %

3.2 Papel do Hormdnio Juvenil na Determinac3o das Castas

Observa-se que, em todos o0s controles, cujas lar-
vas foram tratadas com acetona, 100% dés femeas vivas
resultantes eram operarias. Quando se aplicou @,025 ug
de HJ por larva, agquelas alimentadas com 36 ou com
5S4 U1 resultaram apenas em operarias e aquelas que
receberam 72 ul de alimento resultaram em 67,6% de ra-
inhas e 32,4% de operarias (Quadro 3).

Quando se aplicou 0,05 ug de HJ vpor larva, aque-
las alimentadas com 36 ul resultaram apenas em opera-
rias; as alimentadas com 54 ul resultaram em 12,5% de

rainhas e B7,5% de operarias, e 3s alimentadas com 72 ul

Produziram apenas rainhas.
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QUADRO 3 - Proporc3aoc de Rainhas e DOperarias Resultantes
de Larvas de JI. spinipes Tratadas com Diferentes
Doses de HJ I (ug) e Diferentes Quantidades de

Alimento (ul)

--------

DOSE QUANTIDADE LARVAS RAINHAS OPERARIAS LARVAS MACHOS
DE DE TRATADAS OBTIDAS OBTIDAS MORTAS OBTIDOS
HJ ALIMENTO

36 30 ) 23 (100%) 3 4
0 00 54 {5 ) 10 (100%) 5 ¢

72 30 ) 16 (100%) 3 8

36 30 @ 23 (100%) 2 g
0,025 54 15 ¢ 11 (100%) 4 [}

72 45 23 (47,6%) 11 (32,4%) 4 7

3 30 ¢ 17 (100%) 10 3
0,05 54 30 3 (12,5%) 21 (87,5%) 6 ¢

72 30 24 (100%) 0 6 )
7 it o i Y 2ss 50 —q9s a6 27

3.3 Infludncia da Alimentac3o e do Hormdnio Juvenil Sobre
0 Peso, Comprimento dos Ovarios e Numero de

Ovariolos/Oviario em Operdrias e Rainhas Adultas

As operarias provenientes das larvas que receberam 72
© 108 u]1 de alimento pesaram duas e trés vezes mais que as
OPerarias cujas larvas receberam 36 ul de alimento (Quadro
4). Pelo Teste GT2 (Figura 1), a media do controle geral,
tratamento i1, apresentou diferenca significativa das mé-
dias dos tratamentos Ror Srunbd, 3 TaniBiaf 0wl e 11,
As _médias dos tratamentos 1, 3 e 4 nio apresentaram

diferencas significativas entre si, bem como as
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QUADRD 4 - Peso Medio (mg) das Operarias Adultas Provenientes
de Larvas de Operarias Tratadas com Diferentes
Quantidades de Alimento (ul) e Diferentes Doses de
Hormonio Juvenil (ug)

-

QUANTIDADE i A I T N
TRATAMENTOS DE DE n X s
ALIMENTO HJ
| h UPETiflgg- Naturais sy -20.4 5-2.0 it
¢ 3% - 11 15,4 $£4.3
3 36 0,0 {5 18,1 0.9
4 34 0,025 14 18,3 0,9
3 36 0,05 i1 16,0 $43.7
6 54 0,0 10 24,3 2.3
7 54 0,025 11 25,6 2,0
8 54 e,05 19 29,5 by |
9 72 - 20 t 4,8
10 72 0,0 16 32,1 $9.5
{1 7¢ 0,025 i 34,5 t 2,6
13 108 - K 48,2 t 2,4
(- Tr;;;;;;tos nos quals as larvas nao foram tratadas conﬁa]-;el acetona f
(0,0) Tratamentos nos quais as larvas foram tratadas cos acetona
médias dops tratamentos @2, N S; as médias dos
tratamentos 6, 7 e B; e as meédias dos tratamentos 9, i@
e 11
Os comprimentos médios dos ovarios das operarias
est3o apresentados no Quadro 5. N3o foi possivel medir os
Ovdrios no tratamento 2, pelo fato de terem ficado
mal fixados. As medias dos tratamentos Jie | 5 foram,
Pelo  Teste GT2 (Figura 2), significativamente menores

qQue a média do tratamento 11, a media do tratamento 5

foi significativamente menor que as meédias dos tratamentos

? e 10.
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Tratamentos
Peso Medio de Operarias Adultas (mg). As

Extremidades das Barras Representam os Limites
Inferior e Superior dos Respectivos Intervalos de
Confianca, Enquanto os Tracos Cortando-as ao Meio
Representam as Médias. As Médias Cujos Intervalos
ndo se SobrepBem s3o Significativamente Diferentes
(P ¢ ©,05). Comparac3o Midltipla entre Pares de
Médias pelo Método GT-2 (SOKAL & ROLHF, 1981) .
1 = Operarias Naturais; 2 = 36 ul de Alimento; 3 =
36 ul de Alimento e Acetona Pura; 4 = 34 ul de
Alimento e 0,025 ug de HJ; 5 = 36 Ml de Alimento e
0,05 pug de HJ;, & = S4 yl de Alimento e Acetona
Pura; 7 = 54 ul de Alimento e 0,025 ug de HJ; 8 =
54 ul de Alimento e 0,05 ug de HJ; § = 72 ul de
Alimento; 1@ = 72 u1 de Alimento e Acetona Pura;
11 = 72 ul de Alimento e 0,025 ug de HJ.
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Em todos os tratamentos, observou-se uma difefenca

entre o comprimento dos ovarios, sendo os direitos sem-
Pre maiores que os esquerdos (Figura 3).

As operarias apresentaram uma variac3o muito grande
quanto ao numero de ovariolos diferenciados (Quadro &) De
um modo geral, (o] ovario esquerdo apresentou menor numero
de ovariolos, sendo, as vezes, totalmente indiferenci-
ado, com aspecto de uma massa celular. O menor numero
de ovariolos obserwvado foi 1. e 0O malior numero fo1i

10 Os owvarios apresentaram diferentes graus de desen-

volvimento desde aqueles com aspecto de um fio, sem
Z0nas e cdamaras delimitadas, até aqueles com constricdes
definindo as varias zonas: filamento terminal, germario
e wviteladrio. Na Figura 4b, observa-se que um ovariolo

dParece mais desenvolvido que os demais.



QUADRO 35 -

L
4

Comprimento Medio dos Ovarios (Un) das Operarias
Adultas Provenientes de Larvas de Operarias
Tratadas com Diferentes Quantidades de Alimento
(ul) e Diferentes Doses de Hormoénio Juvenil (ug)
Cada Unidade Apresentada no Quadro Equivale a
@,3 mm

QUANTIDADE DOSE
TRATAMENTOS DE DE n X s

AL IMENTO HJ
1_- Operarias Naturais 44 c,0 + 0,4
3 36 0,0 24 1,8 0,3
4 36 0,025 20 A £ 0,3
S 36 0,05 16 1,6 t 9,5
6 54 0,0 20 2,1 +0,4
7 54 ,025 20 .9 0,3
8 54 0,05 36 1,9 + 0,4
9 72 - 36 e 0,5
10 72 0,0 30 2.1 40,5
11 72 0,025 22 2,3 t 0.4

( =) Tratamento nos quais as larvas niao forae tratadas com HJ nem acetona
(0,0) Tratamentos nos quais as larvas foram tratadas com acetona.
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FIGURA 2 - Comprimento Médio dos Ovarios de Operarias Adul-
tas (Un). As Extremidades das Barras Representam
0os Limites Inferior e Superior dos Respectivos
Intervalos de Confianca, Enquanto o0os Tracos
Cortando-as ao Meio Representam as Medias. As
Médias Cujos Intervalos n3ao se Sobrepbem sao
Significativamente Diferentes (P ( ©,05). Compara-
¢330 Multipla entre Pares de Medias pelo Metodo
GT-2 (SOKAL & ROLHF, 1981). 1 = Operarias Natu-
rais; 3 = 346 ul de Alimento e Acetona Pura;
4 = 36 pul de Alimento e 0,025 ug de HJ; S = 36
ul de Alimento e 0,05 ug de HJ; é6 = 54 ul de
Alimento e Acetona Pura; 7 = 54 ul de Alimento e
0,025 ug de HJ; B = 5S4 ul de Alimento e 0,05 ug de
HJ;, 9 = 72 ul de Alimento; 10 = 72 ul de Alimento
e Acetona Pura; 11 = 72 ul de Alimento e @,025 ug
de HJ.
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Tratamentos
Comprimento Medio dos Owvarios Direito e Esquerdo
de Operarias Adultas (Un). 1 = Operarias Naturais,

3 = 36 ul de Alimento e Acetona Pura; 4 = 36 ul de
Alimento e 0,025 pug de HJ; S5 = 36 ul de Alimento e
9,05 pg de HJ;, &6 = 54 ul de Alimento e Acetona
Pura; 7 = 54 ul de Alimento e 0,025 pg de HJ;, B =
54 uyl de Alimento e ©,05 upg de HJ;, 9 = 72 ul de
alimento; 1@ = 72 pl de Alimento e Acetona Pura,
11 = 72 pul de Alimento e 0,025 pg de HJ



QUADRD 6 - Numero de Ovariolos Individualizados/Ovaric de
Operarias Adultas Provenientes de Larvas de Ope-
rarias Alimentadas com Diferentes Quantidades de

Alimento (ul) e Diferentes Doses de Hormonio
Juvenil (ug)

| S

TRATAKENTOS
ALTMENTD 36 36 3 54 54 54 72 7 72 108 Operirias
HJ 0.0 0,025 0,05 0.0 0,025 0,05 -5 00 0,025 - Naturais
D E D E D E D E D E D E DE DE BYE. 0 E D E
e 200 30 1“0 10 0 19 2% 10 e e 8 6 @
LI 34 4“0 2 1 10 20 40 29 41 9 10 3 1
4“0 1 4 2 0 2 5 1 30 (S A S § 4, . )
e 0 2 " 1 2 2 0 5 @ §ingy i Frgh 1 R 43 (imir= 3R
10 2 & 2 0 20 10 I VR §-3 - = 31
1 32 (3] 2 0 10 38 (ORI i S 10
2 ¢ 4 2 ) 6 0 3 e 70 S % e 2 2 & = - 2 0
L2 28 4“0 2 0 40 50 S0 228 < Il SERE S 40
2' 2 7 @ LI 3 2 0 i@ 2 0 8 & BRI e K
3 e 72 38 10 1@ it ¢ 30 00 S . 5 3
2 3 6 1 - - - = =z 3 R R TR O B 2 1
03 - - - - - - A TR Y Rl T TR R
34 = - - - - =< 10 60 4% e =L 30
% = - - - - - =i 10 L0 64 2w e S e
s == - - - - - - 20 5S¢ 42 Fla = | = 6 0
= - - - - - - - - 1 e gLopr s = = e 5 e
Elag BT - - - - - Ay S8 - - - = = = 40
sl - = - - - - - = 11 L e - = = = 2 0
RS - & i - - *ol A 30 R R 2 ¢
i T B - - - - S48 = - = & - = 1@
= = - = - - - - - =Si= IR o = = = = 34
== - = - - - - e = - =l - - = e . 2 0
i - = - - IR g - - =i e e Al T 2

Para t_oc_Ios o0s tratamentos os valores i esquerda correspondem ao ovario direito e os valores a direita
40 ovario esquerdo, onde (@) = ovirios indiferenciados.

* Tratamentos nos quais as larvas nio foram tratadas com HJ nem acetona.
(€,9) Tratamentos nos suais as larvas foras tratadas com acetona.



FIGURA 4

Dvarios de Operarias Adultas. A = Ovario Direito;
B = Ovario Esquerdo; a = Controle (Operaria Natu-
ral); b = Tratamento 9 (72 ul de Alimento). Fila-
mento Terminal (FT); Germario (Germ); Vitelario
(Vit); Camara Nutritiva (CN); Camara do Ovdcito

(COV); Owviduto Lateral (OVL); Oviduto Comum
(oVeC) . (320 X )
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As rainhas obtidas por meio dos tratamentos com
alimento e HJ foram pesadas (Quadro 7). As medias e 0s
respectivos intervalos de confianga para esses PpPesos Sao
ilustrados na Figura 5. Verificou-se que as rainhas na-
turais (tratamento 21) foram significativamente mals pesadas
que as demalis

As medidas dos comprimentos dos ovarios das raiphaS
est3o apresentadas no Quadro 8. Ja que nao se observou
diferenca entre o0s comprimentos dos ovarios direito e es-
querdo, retirou-se wuma unica media para o0s tratamentos.
Os ovadrios dos tratamentos 14, 16 e 17 nao puderam ser

examinados pelo fato de terem ficado mal fixados.

QUADRDO 7 - Peso Medio (mg) das Rainhas Adultas Provenientes
de Larvas de Operarias Tratadas com Diferentes
Quant idades de Alimento (ul) e Diferentes Doses de
Hormdnio Juvenil (ug)

QUANTIDADE DOSE
TRATAMENTOS DE DE n X s
ALIMENTO HJ
11 72 0,025 17 25,6 +2,7
12 72 0,05 13 26,7 t 2.1
13 108 - 27 36,8 +8,5
14 144 - 23 39,2 +5,9
15 180 - i1 40,5 +7,9
16 216 s 22 49,3 $3,9
17 252 - 15 49,5 $ 5.4
18 288 - 20 32,8 14,0
20 360 - 26 38,4 £35,3
el Rainhas Naturais i1 77,7 7.3

(=) Tratamentos nos quais as larvas nio foram tratadas com HJ nem acetona.
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FIGURA S - Peso Médio de Rainhas Adultas (mg). As Extremida-
des das Barras Representam os Limites Inferior e
Superior dos Respectivos Intervalos de Confianca,
Enquanto os Tracos Cortando-as ao Meio Represen-
tam as Médias. As Meédias Cujos Intervalos n3o se
sobrepGem s3o Significativamente Diferentes
(P ¢ ©,05). Comparac¢ao Multipla entre Pares
de Médias pelo Teste GT-2 (SOKAL & ROLHF, 1981) .
11 = 72 ul de Alimento e 0,025 ug de HJ;, 12 = 72
nl de Alimento e ©,05S ug de HJ; 13 = 108 ul de
Alimento; 14 144 ul de Alimento; 15 = 180 ul de
Alimento; 1é 216 pl de Alimento; 17 = 252 upl de
Alimento; 18 288 ul de Alimento; 19 = 324 ul de
Alimento; 20 360 ul de Alimento; 21 = Rainhas
Naturais.

L
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A media do controle geral, tratamento 21, foi1 si-

gnificativamente maior (teste GT 2) que as medias dos tra-

tamentos 11, 12, £3, 15 e 20 (Figura &) . A media
do tratamento 11 foi significativamente menor que as
medias de todos os outros tratamentos. A media do
tratamento 12 n3o foi significativamente diferente da
meédia do tratamento 15, sendo, porem, significativamente
maior que a media do tratamento 11 e menor que as
médias dos tratamentos restantes As medias dos trata-
mentos 13, 1S5, 48 e 19 nio apresentaram diferencas
significativas entre si, bem como as medias dos tra-
tamentos 13, 1S5, 19 e éo e as medias dos tratamentos

18, 19 e 21.

QUADRD 8 - Comprimento Médio dos Ovarios (Un) das Rainhas
Adultas Provenientes de Larwvas de Operarias
Tratadas com Diferentes Quantidades de Alimento
(ul) e Diferentes Doses de Hormdnio Juvenil (ug)
Cada Unidade Mostrada no Quadro Equivale a 0,3 mm

QUANTIDADE DOSE
 TRATAMENTOS DE DE n X s
| ALIMENTD HJ
1 72 0,025 14 4,7 Y47
12 72 0,05 24 5.6 t1,0
13 108 - 24 6,4 +0.9
15 180 - 10 6,2 +0,9
18 288 - 3% 6,8 +0,7
19 324 - 32 6,5 10,4
e 360 - 50 6,2 0,5
1,0

i el Rainhas  Naturais 28 7.1
!(-) Tratamentos nos quais as larvas nio foram tratadas com HJ nes acetona.
|
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IGURA ¢ - Comprimento Médio dos Ovarios de Rainhas Adultas
(Un) As Extremidades das Barras Representam os
Limites Inferior e Superior dos Respectivos Inter-
valos de Confianca, Enquanto os Tracos Cortando-as
ao Meio Representam as Médias. As Medias cujos
Intervalos nio se Sobrepbem sdao Significativamente
Diferentes (P ¢ 0,03). Comparacao Multipla entre
Pares de Médias pelo Métode BT-2 | (SOKAL T & ROLHF,
19811, 11, * 7B 41 0 AIIEEDTOR EE B Cee Hnce T
12 = 72 pl de Alimento @ ©,05 ug de HJ, 13
108 ul de Alimento; 18 288 pl de Alimento; 19
324 ul de Alimento; 20 360 ul de Alimento; 21

Rainhas Naturails.
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No Guadro 9, observam-se ©0S5 nNumeros medi10s de
Ovariolos/ovario das rainhas adultas. Ja que cada rainha
POSsSui1 2 ovarios, o n foi multiplicado por 2. Verificou-se
ue o nuimero de ovariolos tende a aumentar a medida que
as  larvas recebem maliores quantidades de alimento
(Figura 7). 0 menor numero de ovariolos encontrado nos

Ovirios de rainhas cujas larvas receberam a menor Qquan-

tidade de alimento (72 ul) foi igual a 7, e o maior
Numero igual a 13. Ja nos ovarios das rainhas natu-
rai%, cujas -larvas receberam certa de 30&apl, o wenor

NUmero de ovariolos encontrado fo1 igual a 10 e o maior

19ual a 1¢.

Houve correlac3ao positiva entre o peso medio € 0O

Nimero medio de ovariolos/ovario das rainhas resultantes

d0s tratamentos (Figura 8).
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QUADRDO § - Numero Medio de Ovariolos das Rainhas Adultas

-----

Provenientes de Larvas de Operarias Tratadas com
Diferentes Quantidades de Alimento (pl) e Diferen-
tes Doses de Hormbonio Juvenil (ug)

QUANTIDADE DOSE

TRATAMENTOS DE DE n X S
ALIMENTO HJ

£ e 72 0,025 34 10,3 1,6

ie 72 0,05 24 2.9 14

13 108 - 56 10,9 o 91 Bt

i8 268 - 40 10,9 . 2 [

19 324 - 34 2,2 1,5

3| Rainhas Naturais 48 13,0 +1,4

————

Tratamentos nos quais as larvas nao foras tratadas com HJ nem acetona.
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- Nu Médio de Ovariolos em Funcdo do Peso Médio
iy zgmergaiﬁhas Adultas (ru= 0,906, t= 5,243,
0,001 ¢ p ¢ 0,01). 11 = 72 pl de Alimento e 0,025
pg de HJ; 12 = 72 pl de Alimento e 0,05 ug de HJ,
13 108 ul de Alimento; 16 = 216 ul de Alimento,
18 = 288 ul de Alimento; 19 = 324 ul de Alimento;
20 360 pl de Alimento; 21 Rainhas Naturais.
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4. DISCUSSAD

% | Influéncia da Alimentac@3o na Determinac3o das Castas

Como nos demais Trigonini, as rainhas de
Irigona spinipes emergem de celulas reais maliores
que as celulas de operarias. Nas condigBes experimentais
deste trabalho, larvas de fémeas alimentadas com trés vezes a

quantidade de alimento Qque uma operaria recebe (108 pul)

deram origem a rainhas com uma frequéncia de 92,9%
Ihering, apud NOGUEIRA NETO (197@), Ja havia observado
que nos Trigonini, em geral, as rainhas emergem de
celulas maiores, quando recebem maior Qquantidade de
alimento.

CAMARGD (1972a) mostrou que em Scaptotrigona postica a

quantidade de alimento ingerido pela larva é o fator que

30



determina a casta das féemeas originadas

Com aproximadamente o dobro da quantidade de ali-

mento ingerido por larvas de operarias de hwar na
quadraipunctata, CAMPOS e COSTA (1989) obtiveram wunicamente
rainhas

Em Apis, como Ja foi salientado, a quantidade e

a qualidade do alimento larval sao fatores responsaveis
pela diferenciac3o das castas (ASENCOT e LENSKY, 1976,
BEETSMA, 1979, ASENCOT e LENSKY, 198B8; SEVERSON et alii,
1989)

Entre os Meliponinae, oObserva-se uma grande .vari-

ac3o nas relacoes de tamanho entre a rainha e a operaria;

Em M na as rainhas virgens S30 menores que as
OPErarias; Ja entre o0s Trigoninl obserwva-se uma ampla
variacao Algumas especies possuem rainhas tipicas da

tribo, emergindo de celulas bem maiores que aquelas das
quais emergem operarias (celulas reais), e rainhas menores,
algumas do tamanho de operarias e que emergem de celulas

do mesmo tamanho que estas.

Em Schwarziana gquadripunctata, espécie que produz
naturalmente rainhas de diversos tamanhos, CAMPOS e
COSTA (1989) obserwvaram que a frequéncia de rainhas foi
tanto maior quanto maior foi a quantidade de alime-
nto 1ngerido pelas larwvas. Segundo esses autores, as
rainhas menores, Que emergem de celulas de operarias,
podem ser resultantes de larvas que receberam uma
quantidade de alimento um pouco malior que aquela

recebida pelas larvas que Oriliginam operarias normais.

Pequenas diferencas no tamanho da célula poderiam ser



responsavels por esse aumento na quantidade de alimento

4.2 Papel do Hormdénio Juvenil na Determinac3o das Castas

Neste trabalho, verificou-se que, em Trigona spinipes,
o hormdénio juvenil esta envolvido no Pprocesso de determina-
¢30 das castas de tal forma que, em larvas alimenta-

das com a mesma quantidade de alimento (54 ou 72 ul)y,

a frequéncia de rainhas aumentou a medida que a dose de

HJ aplicada foi1 aumentada

Verificou-se que ha uma relacdo inversa entre a

quanti1dade de alimento i1ngerido e a quantidade de hormdnio

Juvenil necessaria para que a larva de operadria se diferencie

em rainha A concentrac3o de HJ enddogenoc parece ser maior

em larvas que receberam maior Qquantidade de alimento,

uma vez que a proporcdo de rainhas obtidas de larvas

tratadas com a mesma concentracdo de hormdnio e

quantidades diferentes de alimento foi bem maior gquando

a quantidade de alimento recebida foi maior.

0 papel do horménio Juvenil no Processo de

determinacio das castas fol comprovado em Apic mellifera

atravée de aplicacdo tdpica em larvas com 2 a 3 dias de

idade (WIRTZ e BEETSMA, 19272) e em diversas espécies

de Meliponinae quando aplicado na fase de tecelagem de

casulo (CAMPOS, 1975; 197%ab; CAMPOS gt alisy 1983;

CAMPOS e COSTA, 1989).

Também em Bombus hypnorum o HJ exerce influéncia sobre

larvas, induzindo a diferenciacio

0 desenvolvimento das

de larvas de operarias em rainhas. Nao se sabe se o



HJ, quando aplicado, exerce influéncia direta sobre a
diferenciac3io das castas, ou se um elevado titulo de HJ

na hemolinfa atrasaria a pupacao, permitindo que as larvas

se alimentassem mais, tornando-se rainhas grandes, visto
que, nessa especie, as larvas s3ao bipotentes e a ali-
mentacio € progressiva; a diferenciac3ao € determinada

pela quantidade de alimento 1ngerida por elas (RﬁSELER,
1976) .

Embora o0s mecanismos geneticos e alimentares sejam
distintos nas diferentes especies, 0 mecanismo endocrino
parece ser semelhante em todas as abelhas estudadas. Segundo
CAMPOS (1977), o modo pelo qual o hormdnio juvenil age na

diferenciacio das castas € ainda bastante discutido, mas ¢

clara a 1idéia de que ele funciona como um horménio
morfogenetico, sendo, possivelmente, a substdncia que vai
agir em nivel celular, 1induzindo a diferenciacdo das larvas

em rainhas

4.3 Influéncia da Alimentacd3o e do Hormbnio Juvenil Sobre
o Peso, Comprimento dos Ovarios e Numero de

Ovariolos/Ovario em Operadrias e Rainhas Adultas

4.3.1 Operarias

0 peso das operarias aumentou a medida que a quantidade
de alimento foi aumentada. As taxas de variacoes entre
0s pesos medios das operarias, nos tratamentos em que
as larvas receberam 1igual quantidade de alimento e doses

diferentes de HJ, devem ter ocorrido em raz3o das
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variacoes de fatores como temperatura, umidade € nao
pelo HJ propriamente dito, uma vez Qque o0s tratamentos
foram feitos em epocas diferentes. Em épocas quentes,
quando a temperatura do ambiente ultrapassava 34°C, a
temperatura da estufa tambem aumentava, tendo de ser

regulada e constantemente wverificada.

0O numero de ovariolos nos ovarios das operarias
pareceu ser ligeiramente influenciado pela quantidade de
alimento ingerida. Nas operarias malores, resultantes de
larvas que receberam malior quantidade de alimento
(108 nul1), observou-se um aumento no ndmero de ovariolos
0 numero de ovariolos com zonas e camaras visiveils

pareceu ser influenciado tambem pela quantidade de ali-

mento 1ngerida pelas larvas Observou-se gque quanto

maior o numerc de ovariolos, malor © numerc de ova-

riolos em estagios mals adiantados do desenvolvimento.

Por outro 1lado, © HJ n3o 1influenciou a formac3o desses

ovariolos, uma vez que nao foi observada nenhuma varia-

¢330 entre os tratamentos cujas larvas receberam 72 ul

de alimento e doses diferentes de hormobnio.

Em Apilnae e Meliponinae, O0S ovarios das operarias

permanecen . delgados, ou produzem ovos nao fecundados

que originar3o machos (ovos funcionais). Em $. postica as

operdarias podem também pdr ovos que servirdo de alimento

para a rainha, ovos troficos ou nutritivos (AKAHIRA

et alii, 1970), ou para a larva em desenvolvimento (BEIG,
1972). A capacidade das operarias de realizar postura

nfo & idéntica em todas as especies e depende do grau

de domindncia que a rainha exerce sobre as operarias.
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A dominancia pode ser exercida tanto fisica como

Quimicamente por meio da liberac3o de feromdOnios

Em Apis oOs ovarios das operarias n3o se desenvolvem

na presenca da rainha, isso SO ocorre na auséncia

Prolongada desta. A rainha secreta, pela gldndula man-

dibular, um feromdnio conhecido como “subst@ncia de rainha”

(dcido 9-oxodecendico), que age 1impedindo o desenvolvi-

mento dos ovarios das operarias e a construcdo de ce-

lulas reais (BUTLER 1954, 1955, 1957; VOOGD, 1955; PAIN,
1961)

Ja nos Meliponinae, a domindncia da rainha sobre
as operarias n3o e t3o evidente. Observa-se uma variacdo

muito grande quanto a0 comportamento de postura por parte das

operirias. Em varias espeécies, O0s oOvarios das oOperarias

decenvolvem-se e a postura ocorre mesmo na presenca da

rainha.

0 funcionamento dos ovarios das operarias poedeiras e

de especial interesse nas consideracOes acerca da socia-

bilidade das abelhas, visto aque a postura de ovos pelas

Oopersrias & uma das caracteristicas mais 1importantes na

regulacio social desses 1insetos (MICHENER, 1974).

SAKAGAMI et alii (1963) observaram que as opeririss

POsSsuem o0Ovarios desenvolvidos na presenca da rainha quase

de maneira generalizada em Meliponinae, constatando este

fato também em operarias nutrizes de JIrigona spinipes.

SAKAGAMI e ZUCCHI (1966) e ZUCCHI (1977) propuzeram 3

Padrdes de desenvolvimento ovariano para Meliponinae,

que v3o desde aquelas aque ndo tém ovdrios desenvolvidos

até aquelas em que isso ocorre € chegam a formar ovos.
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Em Fraeseomelitta silvestri lanauida, as oOperarias
nio desenvolvem oOvarios seja ha PpPresenca ou na auséncia

da rainha, permanecendo 1indiferenciados. Os raros foliculos

que aparecem nas colbnias Orfds produziram um unico ovocito

que foi incapaz de entrar em vitelogénese. Em F.  varia

varia ocorre o mesmo comportamento (STAURENGO DA CUNHA e

CAMPOS, 1992). TERADA (1974) Jja havia observado que os

ovirios de [F. yaria varia nao se desenvolvem sob mesma

condigio

J3 na espécie S. postica. as operdarias chegam a por

ovos mesmo na presenca da rainha. Com um dia de idade as

operarias Ja apresentam ovocitos em desenvolvimento

(STAURENGO DA CUNHA, 1978). A mesma autora (1976) observou

Que apesar das oOperarias possulrem ovariolos funcionais

na presenca da rainha, apresentam um ou dois ovocitos

em vitelogénese, produzindo, assim, apenas um ou dois ovos

em toda a sua vida, podendo produzir um ou doils oOvos

funcionais entre o 102 e 152 dias de vida, ou um ovo

nutritivo entre o 102 e 302 dia.

STAURENGD DA CUNHA e IIDE  (1992)
ovarios de Eﬂﬂﬂﬂlll&ﬂﬂi testaceicornis
de S. postica e outros Meliponineos,

cada ovario e, neste, um foli-

Recentemente
observaram que 0§
COmportam-se como 0OS

contendo 4 ovariolos em

culo sempre em estdgio mwais avancado que 0s demais. Também

nesta phkpdeius? B histologia mostrou que ha dois tipos

de ovécitos que podem ser do tipo funcional e nutritivo.

€ possivel que as operarias de Irigona spinipes

Contribuam paral’a producdo de machos e, ou, para a

Producio de ovos nutritivos. pois esta € uma das espé-
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Cles de Meliponinae com colénias mals populosas e com

operarias que emergem apresentando os ovariolos bem

diferenciados. Os oves nutritivos, por sua vez, contribu-

iriam para o aumento da capacidade reprodutiva da rainha.

Segundo SAKAGAMI e ZUCCHI (1966) em S. postica,

0 oferecimento da comida a ralnha pelas operarias e

muito raro, quando comparado com Apis » significando

Que a fonte principal da alimentacd3o da rainha s30 o0s

ovos postos pelas operarias. Esses autores salientam

Que a oofagia pela rainha 1ndica 4ue 0 desenvolvimento

dos ovirios das operarias nem sempre significa um

estigio primitivo na evolucao social, mas um estagio

encaminhando-se para uma direcdo especial. STAURENGO DA

CUNHA (1985) considera 4que tanto a oofagia pela rainha

como a reabsorcio do ovocito no ovdrio das operdrias

seriam mecanismos selecionados, que garantiriam a reciclagem

dos nutrientes do ovocito.

4.3.2 Rainhas

0 peso das rainhas resultantes dos experimentos

foram maiores a medida ~Que as larvas receberam = maiores
quantidades de alimento. Rainhas provenientes de larvas

qQue receberam iguais quantidades de alimento (72 ul) e do-

ses diferentes de hormonio juvenil apresentaram pratica-
ment e o mesmo peso medio. As pequenas wvariacoes nos
Pespsg medios das rainhas Provenientes de larvas que
receberam de 108 a 360 pl de alimento talvez tenham

ocorrido pelo fato das larvas n3o terem consumido todo o



alimento, quando eram oferecidos mais de 108 ul em condicdes

de laboratorio. Nesses tratamentos, houve uma variac3o muito

grande do tempo GQue essas larvas levaram para pupar =

distender as asas, O que nao foi observado nos tratamentos

Cujas larvas consumiram todo o alimento. Problemas metodolo-

9icos, como tamanho ou forma inadequada das cupulas, podem

ter feito com que as larvas ndo conseguissem ingerir todo o

alimento ou parassem portanto, de se alimentar. No

lnicio, acs cupulas eram menores €, a medida que as

larvas cresciam, posicionavam-se na parte superior das

Cupulas, pois era a parte mais larga, nio alcancando mais

O alimento que estava no fundo . Posteriormente foram feitas

Cipulas maiores, porem, a partar de um determinado tempo,

0 alimento escurecia (fato «que a0 ocorreu nas Ccupulas

menores) . Escurecido o allmento; as larvas vivas, poO1s

& maioria morreu, eram transferidas para cupulas limpas

e menores, uma vez 4que, nas cupulas grandes,

Provivelmente nfo+y conseguiveny (permanecer  Ra POSicC3E0

adequada para a tecelagem do casulo. Conforme CAMARGD

(1972b), em S. postica as larvas

cupulas sao

n3o tém condicOes de tecer

Casulo gquando  as muito grandes. Em Apis

melljifera, quando as larvas

elas realizam movamentos €

terminam de 1ingerir o alimento,
deixam nas paredes da

Célula vietlas secrecoes e excrecoes, ao mesmo
tempo que tecem © casulo; para 1sso elas realizam

mMoviment os em espiral com (] corpo, pressionando-o
Contra as paredes da celula, distendendo a parte ante-
como foi demonstrado

fl1or e contraindo 3 posterior,

POr Joy, apud CAMARGO (1972b).
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0 tempo de permanéncia do adulto na cupula, apos

@ distens3do das asas, pode ter alterado tambem o

PEso dos 1imagos. Rainhas, cujas larvas receberam 72 e

108 u1 de alimento, sobreviveram apenas 4 e 5 dias,

respectivamente, apos a distensdo das asas, e, quando

dissecadas, apresentaram ©o abdomen com pouco corpo

gorduroso, sendo 0s ovarios facilmente visivelis.

As rainhas dos tratamentos restantes foram mantidas

Presas nas cupulas durante seis dias, embora conse-

Sulssem sobreviver por um tempo maior.

ge alimentaram na colmeéia

Rainhas naturails, que

- Que foram transferidas para a estufa e mantidas na
célula real até a emergéncia, pesaram bem menos (R =
rainhas naturais provenientes

42,92 6,1 (n =l 109 que

de larvas que se alimentaram na colmeia e apos o

término da alimentacdo foram transferidas para cupulas

necendo presas POT seis dias apos a dis-

(g = 77,7 % 7,3 (n = 11)).

primeiro grupo de rainhas

artificiais, perma

tensSo das asas

Quando dissecadas, o

o abdomen com pouco  corpo gordu-

Naturais apresentou

roso, semelhante as rainhas Que receberam 72 e 108 pul de

alimento. As rainhas naturais do segundo grupo apresentaram
N PRT—— L L e gorduroso,
ovarios, € pesaram bem

Sendo dificil a visualizacio dos

Mals que o restante das rainhas.
Nio foi possivel saber GupncEs S dias Tusn. | rEinhy
real apds a distensdo  das

Natural permaneceu na célula

uma vez, a0 se fazer um

isas. Contudo, fo1 observado

realeira que havia sido

Pequeno orificio no casulo da

e

T ——
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transferida da colmeia para a estufa, que a rainha ja

havia distendido as asas e estava bem pigmentada,

saindo da celula real somente 13 dias depols. Seis

dias apds a distens3ao das asas, as rainhas naturais,

Cujas larvas ce alimentaram na colméia e foram transfe-

ridas para cupulas artificiais, Jjd estavam bem pigmen-

tadas Diante disso, estimou-se que o0 1mago de rainha deve

Permanecer pelo menos um més dentro da celula real.

Em geral, nos 1insetos holometabdlicos, o corpo gor-

duroso aumenta em extens3o ocupada e quantidade de reser-

vas armazenadas em suas celulas, desde a eclosdo da

larva até a metamorfose, sendo esse 0 tecido que ocupa a

maior parte do corpo das larvas das abelhas .
Durante a metamorfose, as reservas acumuladas 530
utilizadas, ocorrendo sua histolise total ou parcial.

Algumas poucas celulas do corpo gorduroso pPersistem no adulto

(Bodenstain, apud KING 1970).
BUTTERWORTH e KING (1965) mostraram que o desenvol-

vimento normal dos ovarios, com producao de ovos, esta
relacionado com o desenvolvimento normal do corpo

Drosophila melanogaster. Fémeas adultas de

estéreis e de vida curta; outras pOem

Sorduroso em

certos mutantes sao

que morrem sem completar a embriogénese.

Ovos defeituosos

corpo gorduroso ndo aumenta de volume

e os gcorpora allata mostram

Nessas fémeas, O

como nas fémeas ferteis,

Sinais de atrofia.
gio larval de Apis, ©0 corpo gorduroso

eso do corrPo e esta repleto de reservas

No quarto esta

Corresponde a 60% do P

ue permitirdo o desenvolvimento das estruturas imaginais



durante a pupacio, quando, ent3o, essas reservas serio

utilizadas na reestruturacd@o oOrganica, que consiste na

metamorfose (CRUZ-LANDIM, 1975) .
Como as rainhas de JIrigona spinipes emergem com

grande niumero de ovariolos (ate 19) e, provavelmente, alguns

Ja em vitelogénese, € Ppossivel que uma parte das reservas

do corpo gorduroso, Qque nao foram consumidas durante a

metamorfose, pOssSa ser wutilizada na sintese de vitelo-

genina, a qual sera utilizada, apos a copula, na forma-

¢3o do vitelo dos primelros OVOS.

Em s, a vitelogenina Ja esta presente na hemolinfa

logo apos a emergéncia e, 4 dias depois, 70% do total

de proteinas presentes na hemolinfa correspondem a viteloge-

nina Em Trigona spinipes & em S. postica, na e€epoca da

copula, B0-90% das proteinas recem—-sintetizadas correspon-

(ENGELS, 1987).
Atta sexdens rubropilosa eclodem com o

do, sendo suas reservas

dem a vitelogenina
Rainhas de

corpo gorduroso muito desenvolvil

quase totalmente consumidas até 60 dias apos a nidificacio.
Em raz3o0 do grau de desenvolvimento dos ovarios nesse
periodo, parece Qque as reservas do corpo gorduroso sio
utilizadas na sintese de vitelogenina, visto que a rainha
iodo (STAURENGO DA CUNHA e CRUZ-

ndo se alimenta neste per

LANDIM, 1983).
Em Trigona seinipes, ©

a distens3o das asas, deve ser

tempo que a rainha perma-

nece na célula real, 3aros
de reservas armazenadas no

determinado pela quantidade

por sua vez, deve ser determinado

Corpo gorduroso, que,
Pela quantidade de alimento ingerido pelas larvas.
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E possivel que a permanéncia prolongada da rainha

na célula real, apos a distens3o das asas, constitua uma

estratégia pela qual a rainha fisogastrica possa S

substituida em curto periodo de tempo, Jjd que coldnias

desta especie sao muito populosas e a rainha pode
sofrer desgaste fisiolodgico em razao da alta taxa de
postura Sendo © coOrpo gorduroso um tecido de reservas,

as rainhas permaneceriam nas células sem se alimentarem

até que o corpo gorduroso fosse consumido.

Nas abelhas eu-sociais o tamanho da populacdo de uma

colénia e determinado pela taxa de maturac3o dos ovos, taxa

de postura e taxa de mortalidade (MICHENER, 1974).

Por apresentarem ovarios bem desenvolvidos, as

rainhas dos Meliponineos POSsuUuem ovariolos com alta efi-

especies cujas colbnias s3o bem

Ciéncia reprodutiva. Nas

como Irigona e Lestramelitta limag, as rainhas
em cada ovario (SAKAGAMI,

Populosas,
Possuem de 10 a 15 ovariolos

1981)
rainhas de A. mellifera apresentarem

cada ovario e possuirem

Apesar de as

de 100 a 15 ovariolos em

uma elevada capacidade de postura, pondo ate 4.000
ovos por dia (KERR, 1946b), €& possivel que a capacidade
reprodutiva dessas rainhas ~Seja menor “‘gue -3 capacidade

reprodutiva das rainhas de 1. spinipes.
Populacional nas coldnias de I. spinipes € bem maior.

Segundo MICHENER (1974), 8. mellifera possui de 4.000
na coldnia, enquanto I. spinipes

uma vez que o tamanhko

a mais de 60.000 abelhas
POssui de 5.000 a mais de 180.000 (LINDAUER e KERR, 1960 ).

Embora as rainhas de Melieona possuam 4 ovariolos por
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ovario e ponham em media 10 a 15 ovos diarios, a taxa
de ﬁorta]1dade em Melipona € menor, PO1S tanto a
rainha quanto as operarias desse género teém vida mais
longa que rainha e operarias de Apis, havendo desta

maneira uma compensacao no numero de individuos presentes

na coldénia (KERR, 1946b) Pode ser que em I. spinipes,

também haja essa relacao.

0 grau de distens3o dos ovariolos pode ser um dos

fatores responsaveis pela diferenca entre o comprimento médio

dos ovarios nos tratamentos cujas larvas receberam 72 ul. de

alimento e doses diferentes de HJ, e das variacOes observadas

nos tratamentos cujas larvas receberam acima de 108 ul de

alimento. Alguns o0varios apresentavam dobras, enquanto

outros apresentavam ovariolos mails enovelados, (o) que

dificultou a realizacio das medidas.

0 numero de ovariolos Ppresentes nos ovarios das

rainhas tambem aumentou com O aumento da quantidade de

alimento. As variacoes encontradas em alguns tratamentos

Podem ter ocorrido tambem pelo fato de as Marvas
nio terem consumido todo o alimento. 0 HJ exdgeno, por
sua vez, parece n3o ter exercido influéncia sobre o
numero de ovariolos, uma vez que, nos tratamentos
receberam 72 pl de alimento e doses dife-

de ovariolos foi praticamente o

cujas larvas
rentes de HJ, o numero

mesmo .

BENNETTOVA e FRAENKEL (1981) verificaram que o numero

ovarios de Sarcophaga bullata e

ao tamanho alcancado por

de ovariolos presentes nos

Phormia reaina € eproporcional

desenvolvimento larval. A taxa de

essas moscas durante O
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crescimento nesse periodo depende das condicdes alimen-

tares e, principalmente, da Qquantidade de alimento

consumida pelas larvas.
Apesar de em Jrigona spinipes nao haver diferenca

qualitativa entre o alimento oferecido as larvas que

originar3o rainhas e o ofericido aquelas que originar3o

operarias, a quantidade de alimento 1ngerida por elas

deve ser o fator que leva os gcorpora allata, dessas

larvas, a produzirem uma malior quantidade de HJ, induzido

por um reflexo, atraves da distenc3ao da parede do tubo

digestivo em consequéncia da ingestao de grandes quanti-

dades de alimento, conforme O esquema proposto para
Ap1s, citado por ASENCOT e LENSKY (1988), aumentando
desta maneira o titulo de HJ na hemolinfa durante a
fase de pre-pupz.

Segundo WIRTZ e BEETSMA (1972), a regressao dos

ovarios nas operarias de Apis ocorre normalmente durante essa
fase. Aplicando HJ em larvas de operarias com trés dias

e meio de idade, os autores obtiveram individuos semelhantes

esses individuos fossem do tamanho de

a rainhas. Embora

operarias normals, eles emergiram com dezessels dias e,

na maior parte deles. nio houve regressao dos OVArios.

Esses individuos apresentaram 80 ovariolos/ovario, o que

corresponde ao numero encontrado pOY esses autores em

provenientes de larvas que alimentaram

operarias grandes,

operarias normals.
relacio também exista em T.

mais que as

Pode ser Qque essa

e o numero de ovariolos ter sido

spinipes, PpoOis, apesar d

praticamente o mesmo em rainhas provenientes de larvas
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tratadas com 72 ul de alimento e doses diferentes de HJ,

nao houve regressao dos ovarios desses individuos,

conforme observado em operarlas provenientes dos mesmos

tratamentos. Um aumento na quantidade de alimento poderia

aumentar o titulo de HJ na hemolinfa durante essa fase,

fazendo com que um maior numero de ovariolos se

diferenciassem.



5. RESUMO E CONCLUSBES

Foram realizados experimentos visando esclarecer a

influéncia da quantidade de alimento ingerido pelas larvas e

do hormdnio juvenil no processo de determinacac das castas em

Irigona spinipes
A frequéncia de rainhas obtidas foi tanto maior quanto

maior a quantidade de alimento ingerido pelas larvas. Com 36
e 72 ul de alimento, 100% das fémeas resultantes eram

operarias, enquanto 7,1% das fémeas que receberam 108 ul de

alimento eram operarias € 92,9% rainhas. Cem porcento das

féweas resultantes de larvas que receberam acimacde 108 plrde

alimento eram rainhas.

Verificou-se aue o HJ I também esta envolvido no

processo de determinacao das castas nessa espécie, de tal

forma que nos tratamentos cujas larvas foram alimentadas com

a mesma quantidade de alimento (54 ou 72 ul) a fre-

qiéncia de rainhas aumentou a medida que a dose de HJ

aplicada foi aumentada. Com 72 pl de alimento e ©,05 ug de

46
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HJ, 100% das fémeas resultantes eram rainhas

A quantidade de alimento exerceu influéncia sobre o

peso, comprimento dos ovarios e numero de ovariolos/ovario

das castas, que aumentaram a medida que se aumentou a

quantidade de alimento.

0 hormdnio Juvenil exogeno nao exerceu influéncia,

dentro da mesma casta, sobre o peso, comprimento dos ovarios

e numero de ovariolos/ovario.

Com base noS resultados obtidos pode-se concluir que

4= Em 1. sepinipes, como em outros Trigonini, a

quantidade de alimento ingerido pelas larvas € o fator que

determina se uma larva feminina originara rainha ou

operaria.

ai Da mesma forma que foi verificado em fApis e o

outros Meliponinae, ©O HJ I esta envolvido no Processo

de diferenciacdo das castas em 1. sein) ‘
9. A quantidade de alimento 1ingerido pelas
fator que leva as larvas de

larvas parece ser O

rainhas de 1. spinipes 3 produzirem maior quantidade de

HJ que as larvas de operarias.

4. Quanto malior a quantidade de alimento

consumido pelas larvas, maior o peso das abelhas, bem como

o comprimento dos ovarios e o numenro de ovariolos por

OVarios.
Rainhas de 1. spinipes emergem, no minimo, um més

irias originadas de ovos postos na mesma época

5.

apos as oper

que aqueles que originaram as rainhas em questdo.
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é As reservas do corpo gorduroso acumuladas durante

o] desenvolvimento larval nio s3o totalmente consumidas

durante a metamorfose, permitindo que 0s 1magos de rainhas

permanecam nas celulas reais, apos a distens3o das asas, sem

se alimentarem.
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APENDICE A

QUADRO 1A - Peso (mg) das Operarias Adultas Provenientes de
Larvas de Operadarias Tratadas com Diferentes Quan-
tidades de Alimento (ul) e Diferentes Doses de
Horménio Juvenil (ug)

TRATAMENTOS

o

ALIMENTD 36 34 36 36 54 54 54 72 72 72 Operdrias
HJ -% 0,0 0,025 005 e0 0,025 005 -+ 00 0,025 Naturais
13,2 16,4 165 12,7 20,7 21,0 22,0 @260 20,3 31,6 13,4
14,2 16,7 16,6 14,1 21,6 24,6 2,5 7,2 2,3 3.9 15,0
4,3 7,0 17,5 14,2 2,1 24,7 25 274 27,4 31,9 18,1
5,2 7,2 18,0 153 23,8 248 226 294 27,5 34 18,4
5,3 18,0 18,1 161 @248 25,1 22,9 304 28,0 328 18,2
5.3 18,2 18,4 16,6 24, 255 @46 309 298 33,2 18,3
5,46 18,3 18,5 168 24,9 261 248 31,0 308 360 18,5
5,6 18,3 18,6 17,8 25,7 265 25,0 31,6 31,5 364 18,6
16,5 18,4 18,6 17,0 267 287 254 31,3 R4 3,3 18,8
16,7 18,5 18,8 17,2 @82 268 255 33 3]B9 3I.4 188
{7,7 18,6 18,9 18,8 - 293 e, kS5 3,0 3BS 18,9

Lo At 194 - - - 252 331 36,9 - 19,0
3 ‘B 19;1

4 = 1?’2

19,7 . - - “31%@7. 838 2= 38,0 = 19,3
0 - 19.4

Tame ) s - 19,6
- - ol - 283 98 - - 19,7

29,0 40,0 - TR
= - - - - - a0 - - 19,8
- - % § - SO . - 19,9
. - & 48 2 : . - - 201
- - = 3 # B - - - 20,1
< = - = - - - - 2,2
o i e = = - Sl g - - 20,3
- g * - e . - 204
- 2 g . P - - 204
- £r u ¥ ' = St - 204
. S - Rl e - 25
-~ e B - . = = Sell - 25
- s s » ¥ aw s - 20,6
. . . 3 > s hewl - 2.8
. = = a = S ME . - 20,9
o i = B 15 - - 2,0
e - - - : == - -2

Continua. . .
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QUADRO 1A, Con

t

P — -

TRATAMENTOS

ALIMENTO 36
HJ i

% 3

0,0 0,025 0,05

36

34 54 54 72 e A8

Operarias

0,06 0,025 0,05 - % 0,0 0,025 Naturais

el 1
el
el,2
el.4
el,8
el,9
22,0
22,0
22,1
22,1
22,4
22,6
22,7
22,9
[ 5%
é3,0
23,3
23,7
23,9

# Tratamentos nos
9,0 Tratamentos nos

quais as
quais as

larvas
larvas

nio foram tratadas com HJ nes acetona.
foram tratadas apenas com acetona.



Adul -
Tratadas
e

Cada

a 0,3 mm

Alimento (ul)
Naturais

Operarias

(ug) .
72
0,025

72
0,0

das Operarias

tas Provenientes de Larvas de Operarias

com Diferentes

de
Quadro Equivale
54
2,05

(Un)

54
0,025

Quantidades

TRATAMENTOS

54
0,0

36
0,05

36
0,025

Diferentes Doses de Hormdonio Juvenil

Unidade Apresentada no

36
0,0

ALIMENTO
HJ
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QUADRO 2A, Cont .
TRATAMENTOS
ALINENTO 36 3 3 54 54 S 72 72 Operirias
HJ 0,0 0,025 0,05 00 0,05 005 00 0,025 Naturais
- K . - S - - 1,8
: 1 5 g : - - E 2,6
: X y : . . - - 1,5
x - . - - - - - 2,8
: E . - - - - - 1,7
5 2 : & - - - - 2,0
3 ] ) £ . - . - 1,9
i f . : - - : - 2,5
) : . - - . - - 1,7
: . - - - - - - 2,1
: : - - - . . - 1,4

0,0 Tratamentos nos quais as larvas foram tratadas apenas

com acetona pura.
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QUADRO 34 - Peso (mg) das Rainhas Adultas Provenientes de

Larvas de Operarias Tratadas com Diferentes Quan-
tidades de Alimento (ul) e Diferentes Doses de
Hormonio Juvenil (ug)

TRATAMENTOS
ALIMENTO 72 72 108 144 180 216 252 288 324 360  Rainhas
HJ 0055005 =¥l =% =% =& P =@ <% =dlilaterais

21,8 23,0 263 25,7 27,6 43,8 39.6 457 0.9 48,4 44,1
22,0 23,4 27,7 28,5 31,3 #,3 A.2 4.2 1,9 0.0 8.9
22,8 25,1 28,4 28,5 31,5 44,8 43,0 49,6 52,3 49,8 73,5
23,0 25,4 29,0 32,0 365 44,8 44,9 498 33,3 51,1 74,4
24,0 26,6 29,5 350 357 45,4 48,3 50,0 54,2 53,1 78,6
24,3 26,7 30,0 36,2 456 45,9 48,7 50,2 54,3 53,7 793
24,4 26,8 30,2 37,7 458 47,3 48,8 50,3 54,9 56,2 81,4
24,5 26,9 30,3 3,7 459 47,3 51,3 50,6 35,0 56,3 81,4
5,1 27,5 31,4 39,6 455 485 54,8 51,0 55,0 56,5 82,9
25,3 28,1 32,0 40,3 48,8 48,7 51,9 51,9 555 54,7 85,7
26,2 28,5 R,2 N4 94 90 52,4 %4 B9 .4 87,8
27,20 29,1 333,748 U+ 49,0 33,2 S4,2 55,9 97,6 =
27,8 9.7 A3 4,3 - 49,2 53,3 54,4 56,6 58,1 -
28,3« = M4 4,3 - 49,5 55,3 55,0 56,4 3958,9 -
28,8 =~ M a2 Ve 5.3 58,9 55,4 57,4 59,0 -
2.8 - - 5.5 42,4 7= V= N7 37,3 .14 s
0,3 - 36,6 42,6 - -4t P 56,4 57,5 61,6 -

- - 37;7 42.? b 52;8 - 56;5 59;0 61;8 e

- - 7.8, 80,6 °~ 234 & - J98:3 994 1481.9 %

_ - 3Be M6 T 33,3 « - 61,7 - 62,0 .

- - 38,7 . 045,% 7= T R - - 62,0 -

= - 47.9. 546,80 ° = S8, - - - 63,8 3

& - 43,3 ¢87,4 Ar . - N . 64,2 3

« - 7et= $ = = 5 = 65,1 -

i B 50,8 - = = : = - 66,5 -

= - %A - X . ; 3 *006059 = 8-

- - 35,3 = - - & ” s - z

Tratamentos nos

quais as larvas ndo foram tratadas com HJ nes acetona.
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Cada

Rainhas
Naturais

das Rainhas Adultas
{1192,

(Un)
de Alimento (ul) e Dife-
Juvenil

-

Larvas de Operarias Tratadas com
Hormonio

Ovarios
Quantidades

de
TRATAMENTOS

Provenientes de
Doses
Unidade Mostrada no Quadro Equivale a 9,3 mm

" Diferentes
rentes

HJ
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QUADRO 4A, Cont

———————————— T —— T —————

HJ 0,025 2,

-———————— -
———————

% Tratamentos nos
nem acetona.

TRATAMENTOS
2 108 288 324 360 Rainhas
05 o = =R - % Naturais
- - 6,9 - 6.9 -
- - 65,9 - &, 1 -
e - - - 5‘5 -
- - - - 5'5 -
== - - - 6'0 )
- - - - 6'1 -
- - - - 6'2 -
- - - - 6,1 -
- i = = 65,8 =
s - - - 6'5 -
= - - - 5,7 -
- - - - 5'2 —
PP - - - 6’0 -
== - - - 6'5 -
== - - - 6]2 -
- - - - - 6'3 ]

————————————————————————————————————————

quals as larwvas

niao foram tratadas com HJ



63

QUADRDO S5A - Numero de Ovariolos das Rainhas Adultas Prove-

nientes de Larvas de Operarias Tratadas com

Diferentes Quantidades de Alimento (ul) e Dife-

rentes Doses de Hormonio Juvenil (ug)

TRATAMENTOS
AL IMENTO 72 7¢ 108 cié 288 324 360 Rainhas
HJ 0,025 0,05 -3 - & - & =% - & Naturais

11 10 11 08 08 12 11 15
i1 09 i1 10 08 12 14 14
11 08 10 09 12 12 10 13
09 10 14 10 11 13 {1 12
i1 10 11 11 i1 13 11 12
09 09 13 11 12 13 13 i2
11 09 08 08 10 11 11 11
12 09 11 10 10 11 12 11
ie @9 11 10 10 ie 09 10
10 09 12 10 10 13 11 12
{2 12 08 09 13 11 13 12
12 09 12 1 12 11 15 15
12 10 11 11 11 12 11 14
11 11 12 10 10 16 11 12
{1 07 11 11 10 11 13 13
10 {2 12 10 11 15 13 12
ie 10 08 i1 ie 10 ie i4
12 11 11 14 11 13 13 11
09 12 i1 12 12 12 12 13
09 11 12 i1 i1 15 12 11
07 12 . 1 11 09 11 08 11
08 09 i1 12 ie 12 i1 12
12 11 11 10 09 12 13 14
13 08 i2 i1 12 13 14 13
i1 - 07 09 13 08 12 11
e9 - 08 i2 10 12 13 13
07 - i1 1@ 08 12 12 14
{1 - i1 12 09 14 12 16
08 - 10 07 i1 i2 09 15
07 - i1 10 09 12 13 15
09 - 10 i1 i2 13 i1 14
10 - 11 12 11 14 12 15
i1 - i1 e9 13 10 08 12
11 - 12 14 11 12 12 13
- - 10 11 13 - i1 ie

Continua. ..
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QUADRDO SA, Cont

- - —_———— -

TRATAMENTOS
ALIMENTO 72 72 108 216 288 324 360 Rainhas
HJ 0,025 0,05 -l - -% - & - # Naturais
- < 13 " 4 s ie 14
i : 09 - & “ i2 15
s - 10 = - i 14 14
= . 12 = > s 12 14
- . 12 < « T 12 14
3 - i1 - @ = 10 14
2 - 11 o . = i 13
- & 09 = * ~ 12 12
= o 12 @ 1 & 13 15
- = i = - - 10 ie
' 4 12 - - « 13 12
& . 10 - = = 13 15
s * i * - s 13 13
E: 3 10 - - - 10 A
¥ = 12 - - - 10 .
- = 1 - - - 08 s
- - T . - - 2 -
- - 11 - - - - -
- = il - - - - -
= = {1 il - e - .
- - 13 - - - - -

% Tratamentos nos quais as larvas nio foram tratadas com HJ nem acetona.
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